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Parâmetros morfológicos para estabelecer tolerância diferencial
à toxicidade de alumínio em cultivares de arroz(1)
Steel Silva Vasconcelos(2), Roberto Oscar Pereyra Rossiello(3) e Jorge Jacob-Neto(4)
Resumo  Dois experimentos em casa de vegetaçªo foram conduzidos visando identificar parâmetros
morfológicos ligados à tolerância ao alumínio (Al) e estabelecer a concentraçªo de Al e o tempo de
cultivo suficientes para a expressªo da tolerância ao Al, em duas cultivares de arroz, em soluçªo
nutritiva. Plantas de determinado comprimento radicular mÆximo foram transferidas para soluçªo nutri-
tiva com quatro concentraçıes de Al (0, 80, 160 e 320 m mol L-1), a pH 4,0. Em cada coleta, foram
medidos o comprimento mÆximo radicular, Ærea radicular, Ærea foliar e massa seca de raízes e parte aØrea.
Apenas os parâmetros morfológicos ligados ao sistema radicular possibilitaram o reconhecimento da
tolerância diferencial das cultivares; a elongaçªo radicular relativa foi a medida mais sensível. Quatro dias
de exposiçªo ao Al foram suficientes para a detecçªo da tolerância diferencial por meio da elongaçªo
radicular relativa. Os procedimentos estabelecidos nos experimentos podem ser utilizados para a ava-
liaçªo de um nœmero maior de cultivares.
Termos para indexaçªo: Oryza sativa, sistema radicular, elongaçªo, soluçªo nutritiva.
Morphological parameters to determine differential tolerance of rice cultivars to aluminium toxicity
Abstract  Two nutrient solution greenhouse experiments were conducted to identify morphological
parameters that express Al tolerance and to determine the influence of period of plant growth and Al
concentration necessary for tolerance discrimination, in two rice cultivars. Plants of known maximum
root length were transferred to nutrient solution at four levels of Al (0, 80, 160 and 320 m mol L-1) with
a pH 4.0. In each collection, the new maximum root length was measured in addition to root and leaf
areas, and root and shoot dry weights. Only the morphological parameters related to the root system
differentiated Al tolerance of the cultivars, and relative root elongation was the most sensitive. Four
days of exposure to Al were sufficient to detect differences in Al tolerance by means of relative root
elongation. The methods established in this study can be useful in evaluating larger number of cultivars.
Index terms: Oryza sativa, root systems, elongation, nutrient solutions.
(1) Aceito para publicaçªo em 17 de maio de 2001.
Extraído da Dissertaçªo de Mestrado apresentada pelo pri-
meiro autor à Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), SeropØdica, RJ.
(2) UFRRJ, Dep. de Solos, Caixa Postal 74570, CEP 23851-970
SeropØdica, RJ. E-mail: steel@amazon.com.br
(3) UFRRJ, Dep. de Solos, Bolsista do CNPq.
E-mail: ropr@ufrrj.br
(4) UFRRJ, Dep. de Fitotecnia, Bolsista do CNPq.
E-mail: jjacob@ufrrj.br
Introduçªo
Aproximadamente um terço dos solos dos trópi-
cos apresenta naturalmente níveis de acidez e Al
solœvel que limitam severamente o crescimento de
espØcies agrícolas (Sanchez & Logan, 1992). A sele-
çªo de cultivares tolerantes à toxicidade de Al Ø um
dos recursos mais importantes para se superar as
restriçıes à produçªo agrícola nesses solos (Fageria
et al., 1988).
Embora as bases celulares e moleculares das dife-
renças em tolerância à toxicidade do Al ainda nªo
estejam esclarecidas (Larsen et al., 1998), sabe-se que
a regiªo do Æpice radicular Ø o alvo primÆrio da açªo
tóxica do alumínio. A toxicidade manifesta-se pela
reduçªo da taxa de elongaçªo radicular após uma
breve exposiçªo das raízes às soluçıes contendo Al
(Ryan et al., 1993). Efeitos subseqüentes manifes-
tam-se dias ou semanas após a exposiçªo inicial ao
Al como sintomas associados a uma forma crônica
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de toxicidade (Parker, 1995), com a propagaçªo dos
efeitos tóxicos à parte aØrea. Logo, os efeitos do Al
entre cultivares de dada espØcie vegetal dependem
da idade da planta e do tempo de exposiçªo e con-
centraçªo de Al adicionado ao meio de crescimento,
sendo ainda modificados por fatores como composi-
çªo, força iônica, pH e temperatura da soluçªo
(Kinraide & Parker, 1987; Carver & Ownby, 1995).
Em arroz, existem diferenças definidas de tolerân-
cia à toxicidade de Al entre cultivares (Fageria et al.,
1988), e diversos trabalhos tŒm mostrado diferenças
entre linhagens e cultivares melhoradas de arroz de
terra firme (Furlani & Hanna, 1984; Ferreira et al., 1995;
Macedo et al., 1997; Vicente et al., 1998b). Entretan-
to, existem poucos estudos com variedades locais
adaptadas à toxicidade de Al a partir da seleçªo feita
pela agricultura familiar (Fageria & Zimmermann,
1979; Santos, 1991; Sivaguru & Paliwal, 1993a), e que
podem fornecer uma boa fonte de tolerância ao Al
em programas de seleçªo (Fageria et al., 1988).
Por sua vez, ainda nªo hÆ consenso entre os pesqui-
sadores acerca dos parâmetros mais adequados como
indicadores de diferenças varietais em tolerância ao
Al em arroz (Hai et al., 1993; Macedo et al., 1997;
Vicente et al., 1998a). A definiçªo adequada de parâ-
metros de avaliaçªo da tolerância ao Al entre cultiva-
res de dada espØcie vegetal tem sido enfatizada por
Fageria & Baligar  (1994) e Carver & Ownby (1995).
Este trabalho objetivou identificar parâmetros
morfológicos ligados à tolerância ao Al e verificar a
influŒncia do tempo de cultivo e da concentraçªo de
Al na expressªo da tolerância diferencial entre culti-
vares de arroz crescidas em soluçªo nutritiva.
Material e MØtodos
Os experimentos foram realizados em casa de vegeta-
çªo do Departamento de Solos da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, nos meses de maio a junho (expe-
rimento 1) e setembro a outubro (experimento 2) de 1996.
Sementes de arroz de terra firme cultivar Comum Bran-
co, tolerante ao Al (Santos, 1991), e de arroz irrigado cul-
tivar IAC 899, sensível ao Al (Furlani & Hanna, 1984),
foram tratadas com hipoclorito de sódio (2% v/v) por 30
minutos, lavadas com Ægua deionizada por 45 minutos e
imersas em Ægua deionizada por 24 horas antes da semea-
dura, em areia autoclavada a 120oC, por 20 minutos, a qual
foi irrigada diariamente com Ægua deionizada.
No experimento 1,  selecionaram-se plântulas de 12
dias de idade apresentando comprimento radicular mÆxi-
mo (mm) de 61–18 (Comum Branco) e 111–18 (IAC 899),
enquanto no experimento 2 , selecionaram-se plântulas de
14 dias de idade de Comum Branco e IAC 899, apresen-
tando comprimento radicular mÆximo (mm) de 89–10 e
81–11, respectivamente. No experimento 2, as plântulas
foram crescidas por trŒs dias em soluçªo sem Al antes da
sua adiçªo ao meio. As plântulas foram transplantadas para
vasos de plÆstico opacos contendo 1,88 L de soluçªo-teste.
A soluçªo-teste, a 50% da concentraçªo descrita
por Furlani & Furlani (1988), continha 0, 80, 160 e
320 m mol L-1  de Al na forma de AlCl3.6H2O. O estoque de
Al foi preparado segundo Kinraide & Parker (1987), com
exceçªo do uso de 10 mmol L-1 para evitar o preparo de
grande volume de soluçªo. O pH das soluçıes foi ajustado
a 4,01–0,01 (experimento 1) e 3,99–0,02 (experimento 2)
com HCl e KOH 0,1 mol L-1. As soluçıes foram renova-
das a cada dois (experimento 1) e trŒs dias (experimento 2)
e o pH determinado diariamente no vaso (experimento 1) e
em uma alíquota de 10 mL (experimento 2), pipetada após
agitaçªo da soluçªo-teste por alguns segundos em cada
vaso (Sivaguru & Paliwal, 1993b).
Mantiveram-se 2 e 12 plântulas por vaso nos experi-
mentos 1 e 2, respectivamente. A disposiçªo dos vasos foi
alterada diariamente de forma aleatória. A temperatura da
casa de vegetaçªo foi aferida diariamente à altura da parte
aØrea das plantas às 9h, 12h e 15h. No experimento 1, as
plântulas cresceram à temperatura mØdia de 30 – 5oC (com
mØdia das mÆximas de 36–5oC e de mínimas de 18–1oC),
enquanto no experimento 2 a temperatura mØdia de cresci-
mento das plantas foi de 30–5oC, com registro de mØdia
das mÆximas de 37–3oC e mØdia das mínimas de 20–1oC.
No experimento 1, realizou-se uma coleta aos nove
dias após o transplante, enquanto no experimento 2
coletaram-se trŒs plantas a cada quatro dias após o início
do tratamento com alumínio. Em cada coleta, o compri-
mento radicular mÆximo foi medido novamente, obtendo-se
os valores de elogaçªo radicular relativa (ERR), conforme a














ERR: elongaçªo radicular relativa (%);
&L$O[
: comprimento radicular mÆximo inicial (mm) antes
da exposiçªo ao nível x de Al;
& I$O[
: comprimento radicular mÆximo final (mm) após 9
(experimento 1) e 12 dias (experimento 2) de exposiçªo ao
nível x de Al;
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&L$O
: comprimento radicular mÆximo inicial (mm) antes
da exposiçªo ao nível 0 de Al; e
& I$O
: comprimento radicular mÆximo final (mm) após 9
(experimento 1) e 12 dias (experimento 2) de exposiçªo ao
nível 0 de Al.
As mediçıes da Ærea foliar e radicular foram realizadas
atravØs de um medidor de Ærea eletrônico portÆtil da marca
LI-COR (Modelo LI-3000). A Ærea das raízes foi estimada
segundo Rossiello et al. (1995). Os pesos de massa seca
foram obtidos após a secagem da parte aØrea e raízes em
estufa de circulaçªo forçada de ar a 60oC por, no mínimo,
quatro dias.
Valores relativos de massa seca de parte aØrea (MSRPA),
de raízes (MSRR) e total (MSRT), e de Ærea radicular
(ARR) e foliar (AFR) foram calculados pela divisªo dos
valores absolutos em determinada concentraçªo de Al pe-
los valores correspondentes ao controle (ausŒncia de Al na
soluçªo nutritiva). Utilizaram-se valores relativos para
minimizar diferenças inerentes às cultivares quanto às
medidas de comprimento, Ærea e massa seca (Jan &
Pettersson, 1989).
Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado em fatorial, com duas cultivares, quatro níveis
de Al e trŒs repetiçıes (experimento 1) e com duas cultiva-
res, quatro níveis de Al, quatro repetiçıes e trŒs coletas
(experimento 2). As mØdias foram comparadas pelo teste
de Tukey (P £ 0,05) com o auxílio do programa estatístico
SAEG da Fundaçªo Arthur Bernardes.
Resultados e Discussªo
A elongaçªo radicular relativa (ERR) foi afeta-
da significativamente pela interaçªo entre nível
de Al e cultivar nos experimentos 1 (P<0,05) e 2
(P<0,001) e decresceu com o aumento da concen-
traçªo de Al na soluçªo (Tabela 1). A cultivar Co-
mum Branco superou significativamente a IAC 899
em ERR quando crescidas em soluçªo com Al,
comprovando a maior tolerância da cultivar de terra
firme. Com base na ERR, Vasconcelos (1997) cons-
tatou diferença ainda maior em tolerância entre
estas cultivares, em soluçªo contendo apenas
CaCl2 e baixos níveis de AlCl3 (10-20 m mol L-1) a
pH 4,0 durante 48 horas.
A falta de efeito significativo da interaçªo tripla
(nível de Al x cultivar x coleta) no experimento 2 sig-
nifica que a ERR discriminou igualmente a tolerância
das cultivares em qualquer das coletas. Desse modo,
apenas quatro dias de exposiçªo a 80 m mol L-1  de Al
foram suficientes para a identificaçªo de diferenças
em tolerância entre as cultivares, caracterizando uma
extrema sensibilidade desse parâmetro para
avaliaçªo de cultivares. Vicente et al. (1998a) tam-
bØm evidenciaram maior sensibilidade do compri-
mento radicular em relaçªo a parâmetros como peso
da massa seca de raízes e parte aØrea, quando culti-
vares de arroz foram expostas por 21 dias a níveis de
Al entre 370 e 1.111 m mol  L-1. Entretanto, Macedo
et al. (1997) observaram que o comprimento radicular
nªo discriminou a tolerância diferencial entre culti-
vares de arroz expostas a 500 e 1.000 m mol L-1 de Al
durante 40 dias. Os resultados do presente trabalho
indicam que o uso da ERR permite discriminar dife-
renças em tolerância ao Al entre cultivares de arroz
em concentraçıes de Al muito mais baixas que as
usadas em estudos precedentes, e em períodos mais
curtos de exposiçªo ao estresse.
Quanto à Ærea radicular relativa (ARR), houve efei-
tos estatisticamente significativos da interaçªo en-
tre Al e cultivar (P<0,01), no experimento 1, e da
interaçªo entre nível de Al, cultivar e coleta (P<0,05),
no experimento 2. A adiçªo de Al à soluçªo reduziu a
ARR, como observado por Santos (1991) e Vicente
et al. (1998a), embora a cultivar Comum Branco te-
nha apresentado aumento estatisticamente signifi-
cativo em relaçªo à ARR (Tabela 2). Em arroz, estí-
mulo ao crescimento em razªo do Al tem sido detec-
tado na forma de promoçªo de comprimento e Ærea
radiculares, massa seca da parte aØrea e raízes e altu-
ra de planta (Sivaguru et al., 1992; Macedo et al., 1997;
Vicente et al., 1998a). Segundo Sivaguru & Paliwal
Tabela 1. Elongaçªo radicular relativa (%) das cultivares
de arroz Comum Branco (CB) e IAC 899 (IAC) crescidas
por 9 (experimento 1) e 12 dias (experimento 2) em solu-
çªo nutritiva contendo alumínio(1).
(1)Em cada experimento, letras iguais, maiœsculas entre cultivares e minœs-
culas dentro de cultivar, nªo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade; os coeficientes de variaçªo foram de 13,7% (expe-
rimento 1) e 13,9% (experimento 2) e referem-se à anÆlise de variância dos
dados conjuntamente. (2)Os dados sªo mØdias de trŒs repetiçıes, com duas
plantas por repetiçªo.(3)Os dados sªo mØdias das trŒs  coletas, com quatro
repetiçıes por coleta e trŒs  plantas por repetiçªo.
$OXPtQLR ([SHULPHQWR ([SHULPHQWR
(m PRO/ &% ,$& &% ,$&
 $D $D $D $D
 $DE %DE $D %E
 $EF %EF $E %F
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(1993a), parece que concentraçıes de Al baixas na
soluçªo estimulam o crescimento radicular e mesmo
concentraçıes relativamente tóxicas podem ser be-
nØficas para certos genótipos de arroz.
A cultivar Comum Branco apresentou ARR esta-
tisticamente maior que a cultivar IAC 899 quando
ambas foram submetidas ao estresse de Al, confir-
mando a maior tolerância da cultivar de sequeiro.
Em alguns níveis de Al, a ARR da cultivar Comum
Branco nªo foi estatisticamente diferente daquela da
IAC 899, caracterizando menor sensibilidade desse
parâmetro para a distinçªo da tolerância diferencial
das cultivares ao Al em comparaçªo com a ERR.
Vicente et al. (1998a), entretanto, consideraram a ARR
como o melhor sensor de tolerância ao Al em plântulas
de arroz.
AlØm de menor sensibilidade que a ERR, a ARR
fornece estimativas com maior variabilidade experimen-
tal (Tabelas 1 e 2), caracterizando uma desvantagem
adicional de mediçıes da Ærea em relaçªo às mediçıes
da elongaçªo radicular. Este œltimo aspecto Ø de certa
forma esperado, pois a determinaçªo da ERR pressu-
pıe a prØ-seleçªo de plantas em razªo de um œnico eixo
seminal, enquanto a ARR integra a variabilidade intrín-
seca do padrªo de ramificaçªo lateral.
Nªo houve efeito significativo das fontes de vari-
açªo sobre a Ærea foliar relativa (Tabela 3), impossi-
bilitando o seu uso para o reconhecimento da tole-
rância diferencial ao Al entre as cultivares  (Macedo
et al., 1997). No entanto, Vicente et al. (1998a)
cosnsideraram a Ærea foliar como um sensor de tole-
rância ao Al em arroz.
(1)Letras iguais, maiœsculas entre cultivares e minœsculas dentro de cultivar, nªo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade;
os dados sªo a mØdia de trŒs repetiçıes, com duas plantas por repetiçªo;os coeficientes de variaçªo foram de 29,3% (experimento 1) e 24,4% (experi-
mento 2) e referem-se à anÆlise de variância dos dados conjuntamente. (2)Em cada período, após o início do tratamento com Al, letras iguais, maiœsculas
entre cultivares e minœsculas dentro de cultivar, nªo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; os dados sªo mØdias de quatro
repetiçıes, com trŒs plantas por repetiçªo.
Tabela 2. `rea radicular relativa (%) das cultivares de arroz Comum Branco (CB) e IAC 899 (IAC) crescidas por 9
(experimento 1) e 12 dias (experimento 2)  em soluçªo nutritiva contendo alumínio(1).
$OXPtQLR ([SHULPHQWR ([SHULPHQWR
(m PRO/ &% ,$& 'LDVDSyVRLQtFLRGRWUDWDPHQWRFRPDOXPtQLR
  
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 $E $D $E $D $D $D $D $D
 $DE %DE $D %E $DE $D $DE $E
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A massa seca relativa de raízes (MSRR) foi redu-
zida pela adiçªo de Al à soluçªo, como observado
por Fageria et al. (1988) e Vicente et al. (1998a), po-
rØm tal efeito foi independente de cultivar no experi-
mento 1 (Tabela 4). Apenas no experimento 2 houve
efeito significativo da interaçªo nível de Al x cultivar
(P<0,01), e nªo significativo da interaçªo nível de Al
x cultivar x coleta.
A expressªo da maior tolerância da cultivar Co-
mum Branco em relaçªo à IAC 899 foi detectada ape-
nas nos níveis 160 e 320 (m mol L-1de Al), quando a
primeira cultivar superou estatisticamente a segun-
da em MSRR (Tabela 4). Esse fato, aliado à
nªo-distinçªo da tolerância entre as cultivares no
experimento 1, caracterizou uma menor sensibilidade
do parâmetro MSRR em relaçªo à seleçªo de cultiva-
res quando comparado a ERR e ARR. Geralmente, a
MSRR representa um parâmetro com sensibilidade
adequada para a distinçªo de tolerância entre culti-
vares de arroz em experimentos de longa duraçªo
(Santos, 1991; Macedo et al.,1997), de sensibilidade
intermediÆria em experimentos de trŒs a quatro sema-
nas (Vicente et al., 1998a), e de baixa sensibilidade
em experimentos de duraçªo mais curta, como no
presente caso.
No experimento 1, a massa seca relativa da parte
aØrea (MSRPA) nªo foi afetada significativamente
por nível de Al, cultivar ou interaçªo entre nível de
Al e cultivar. Apenas no experimento 2 as cultivares
apresentaram resposta diferenciada ao estresse de
alumínio. A interaçªo entre nível de Al, cultivar e co-
leta afetou significativamente (P<0,05) a MSRPA.
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(1)Em cada período após o início do tratamento com Al, os dados sªo mØdias de trŒs plantas por repetiçªo, com quatro repetiçıes por nível de Al; letras
iguais, maiœsculas entre cultivares e minœsculas dentro de cultivar, nªo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade;
o coeficiente de variaçªo foi de 7,4% e refere-se à anÆlise de variância dos dados conjuntamente.
Tabela 5. Massa seca relativa de parte aØrea (%) das cultivares de arroz Comum Branco (CB) e IAC 899 (IAC) crescidas
por 12 dias em soluçªo nutritiva contendo alumínio(1).
$OXPtQLR(m PRO/ 'LDVDSyVRLQtFLRGRWUDWDPHQWRFRPDOXPtQLR
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Tabela 4. Massa seca relativa de raízes (%) das cultivares
de arroz Comum Branco (CB) e IAC 899 (IAC) crescidas
por 9 (experimento 1) e 12 dias (experimento 2) em solu-








Tabela 3. `rea foliar relativa (%) das cultivares de arroz
Comum Branco (CB) e IAC 899 (IAC) crescidas por 9
dias em soluçªo nutritiva contendo alumínio(1).
(1) Os dados sªo mØdias de trŒs repetiçıes, com duas plantas por repetiçªo;
o coeficiente de variaçªo foi de 18,5% e se refere à anÆlise de variância dos
dados conjuntamente.
(1) Os dados sªo mØdias das duas cultivares (Comum Branco e IAC 899), com
trŒs repetiçıes por cultivar e duas plantas por repetiçªo; letras iguais nªo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.(2)Os
dados sªo mØdias das trŒs coletas, com quatro repetiçıes por coleta e trŒs
plantas por repetiçªo; letras iguais, maiœsculas entre cultivares e minœscu-
las dentro de cultivar, nªo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade; os coeficientes de variaçªo foram de 10,2%
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Quando as cultivares foram submetidas ao
estresse de Al, com exceçªo das concentraçıes de
160 a 320 m mol L-1 na terceira coleta, a IAC 899 apre-
sentou MSRPA superior à de Comum Branco, sendo
a diferença estatisticamente significativa em algu-
mas concentraçıes de Al (Tabela 5). Esses resulta-
dos discordam da reconhecida tolerância diferencial
ao Al entre as cultivares, evidenciada nos parâmetros
anteriormente citados (Tabelas 1, 2 e 3). Logo,
considerou-se a MSRPA um parâmetro insensível na
detecçªo da tolerância diferencial ao Al entre as cul-
tivares estudadas, provavelmente porque a massa
seca da parte aØrea Ø comumente menos afetada que
parâmetros relativos ao sistema radicular (Jan &
Pettersson, 1995).
Quanto à massa relativa total (MSRT), apenas no
experimento 2 as cultivares apresentaram resposta
diferenciada em relaçªo aos níveis de Al na soluçªo.
Houve efeito significativo da interaçªo entre nível
de Al e cultivar (P<0,05), enquanto a interaçªo entre
nível de Al, cultivar e coleta nªo afetou significativa-
mente a MSRT.
A cultivar Comum Branco e a IAC 899 apresenta-
ram MSRT estatisticamente iguais entre si, com ex-
ceçªo da concentraçªo de 80 m mol L-1 (Tabela 6), na
qual IAC 899 foi superior a Comum Branco. Portan-
to, a MSRT nªo se caracterizou como um parâmetro
sensível na detecçªo de tolerância diferencial ao Al
(Jan & Pettersson, 1993). Entretanto, tais resultados
discordam do estudo de Santos (1991), no qual a
cultivar Comum Branco foi classificada como extre-
mamente tolerante ao Al, com base na produçªo de
massa seca total, quando submetida a uma condiçªo
de toxicidade crônica induzida por concentraçıes na
faixa  370 a 1.111 mmol L-1de Al, a pH 4,0. Santos
(1991) e Macedo et al. (1997) sugeriram a porcenta-
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gem de reduçªo relativa da massa seca total como o
parâmetro mais adequado na discriminaçªo de dife-
renças varietais quanto à tolerância ao Al em arroz.
Os procedimentos utilizados nos experimentos
permitiram discriminar a tolerância diferencial ao Al
das cultivares Comum Branco e IAC 899. Logo, as
faixas de concentraçªo de Al utilizadas, o parâmetro
de identificaçªo da tolerância e o tempo mínimo para
que haja expressªo e, conseqüentemente, detecçªo
da tolerância diferencial, entre outros detalhes dos
procedimentos, podem ser aplicados para a avalia-
çªo de um nœmero maior de cultivares de arroz.
A resposta diferenciada dos parâmetros de tole-
rância ao Al para a avaliaçªo de cultivares de arroz
encontrada na literatura decorre do uso de condi-
çıes experimentais diferentes entre os diversos es-
tudos, dificultando uma comparaçªo adequada dos
resultados. Esse problema poderia ser atenuado pelo
estabelecimento de um procedimento comum de ava-
liaçªo de plantas entre os diversos projetos de pes-
quisa ligados à seleçªo de cultivares de arroz tole-
rantes ao alumínio. O ajuste de procedimentos de
avaliaçªo por meio de medidas de comprimento ou
elongaçªo radiculares Ø ideal, pois, alØm de mais sen-
síveis e rÆpidos que aferiçıes de massa seca ou fres-
ca, permitem o uso das plantas em avaliaçıes subse-
qüentes.
Tabela 6. Massa seca relativa (%) total das cultivares de
arroz Comum Branco (CB) e IAC 899 (IAC) crescidas por
9 (experimento 1) e 12 dias (experimento 2) em soluçªo
nutritiva contendo alumínio.
(1)Os dados sªo a mØdia das duas cultivares, com trŒs repetiçıes por culti-
var e duas plantas por repetiçªo; letras iguais nªo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.(2)Os dados sªo mØdias das trŒs
coletas, com quatro repetiçıes por coleta e trŒs plantas por repetiçªo; le-
tras iguais, maiœsculas entre cultivares e minœsculas dentro de cultivar,
nªo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; os
coeficientes de variaçªo foram de 8,5% (experimento 1) e 7,8% (experi-
mento 2) e referem-se à anÆlise de variância dos dados conjuntamente.
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Conclusıes
1. Apenas os parâmetros morfológicos ligados ao
sistema radicular permitem reconhecer a tolerância
diferencial ao Al entre uma cultivar de terra firme adap-
tada à toxicidade de Al e uma cultivar de irrigaçªo
altamente sensível.
2. O uso da elongaçªo radicular relativa como
parâmetro de avaliaçªo permite encurtar o tempo de
exposiçªo e diminuir as concentraçıes de Al neces-
sÆrias à expressªo de diferenças varietais em tole-
rância ao Al.
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